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(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG 

(57) Abstract 

The invention concerns a fuel injection valve for fuel injection systems of 
internal combustion engines. The fuel injection valve is composed of two main 
components: an inner valve part (70) comprises all the individual components 
lying directly in the fuel flow path, whilst an outer plastics part (60) is formed 
predominantly by a magnet coil subassembly and a plastics casing (50). The 
valve part (70) comprises inter alia a thin-walled non-magnetic sleeve (18) which 
is highly sensitive to mechanical and thermal influences. The valve part (70) 
is therefore produced and adjusted separately from the plastics part (60). The 
complete valve part (70) is subsequently inserted into a through-hole (54) in the 
plastics part (60), a fixed connection between the plastics part (60) and valve part 
(70) being brought about by engagement, locking or clipping in place. The fuel 
injection valve is particularly suitable for use in fuel injection systems of mixture- 
compressing spark- ignition internal combustion engines. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifftein Brennstoffeinspritzventil ftlr Brennstoffeinspritzan- 
lagen von Brennkraftmaschinen, das aus zwei Hauptbauteilen zusammengesetzt ist. 
Dabei umfaflt ein inneres Ventilteil (70) alle Einzelbauteile, die am unmittelbaren 
Strdmungsweg des Brennstoffs liegen, wahrend ein auBeres Kunststoffteil (60) 
hauptsachlich von einer Magnetspulenbaugruppe sowie einem Kunststoffmamel 
(50) gebildet ist. Das Ventilteil (70) umfaBt unter anderem eine dunnwandige un- 
magnetische Hulse (18), die gegenilber mechanischen und thermischen Einwirkun- 
gen sehr empfindlich ist. Deshalb wird das Ventilteil (70) separat von dem Kun- 
ststoffteil (60) hergestellt und eingestellt. In eine Durchgangsdfrnung (54) des 
Kunststoffteils (60) wird das komplette Ventilteil (70) nachfolgend eingeschoben. 
wobei eine feste Verbindung von Kunststoffteil (60) und VenUlteil (70) durch 
ein Eingreifen, ein Einrasten Oder ein Einklipsen erzielt wird. Das Brennstoffein- 
spritzventil eignet sich besonders ftlr den Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen von 
gemischverdichtenden fremdgezUndeten Brennkraftmaschinen. 
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Brennscoffpinspr itzventil und Verfahren zur Herstellung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Anspruchs 1 und einem Verfahren zur 
Herstellung ernes Brennstof f einspritzventils nach der 
Gattung des Anspruchs 10. 

Aus der US-PS 4,946,107 ist bereits ein elektromagnetisch 
betatigbares Brennstof f einspritzventil bekannt, das unter 
anderem eine unmagnet ische Hulse als Verbindungsteil 
zwischen einem Kern und einem Ventilsitzkorper aufweisc. Mit 
ihren beiden axialen Enden ist die Hulse fest mit dem Kern 
und mit dem Ventilsitzkorper verbunden. Die Hulse verlauft 
uber ihre gesamte axiale Lange mit einem konstanten 
AuEendurchmesser und einem konstanten Innendurchmesser. Der 
Kern und der Ventilsitzkorper sind mit einem solchen 
AuEendurchmesser ausgebiidet, dafc sie in die Hulse an den 
beiden Enden hineinreichen, so da£ die Hulse die beiden 
Bauteile Kern und Ventilsitzkorper in diesen hineinragenden 
Bereichen vollstandig umgibt . Im Inneren der Hulse bewegt 
sich in axialer Richtung eine Ventilnadel mit einem Anker, 
der durch die Hulse gefuhrt wird. Die festen Verbindungen 
der Hulse mit dem Kern und dem Ventilsitzkorper werden z. B. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafee Brennstof feinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmaien des Anspruchs 1 hat den Vorteil, 
da£ es auf einfache Arc und Weise kostengunstig montierbar 
ist. Erf indungsgemafc wird diese vereinfachte Montage des 
Brennstof f einspritzventils dadurch erreicht, dafi zwei 
Hauptbauteile des Einspritzventils , ein Ventilteil und ein 
Kunststof f teil , separat voneinander hergestellt und 
eingestellt werden . Das innere Ventilteil wird dabei in 
vorteilhaf ter Weise unter anderem mit einer 
nichtmagnetischen , dunnwandigen Hiilse ausgefuhrt, deren 
Einsatz eine Kostenersparnis gegenuber bekannten Ventilen 
bringt, da Macerialeinsparungen moglich sind und auf das 
Fugen zum Verbinden einzelner Bauteile teilweise verzichtet 
werden kann. Vorteilhaf t ist zudem, dafi das au£ere 
Kunststof f teil eine innere Durchgangsof f nung aufweist, in 
die das Ventilteil sehr einfach einsetzbar und durch eine 
einfache und trotzdem sichere Rastverbirtdung befestigbar 
ist . 

Durch diese Trennung in zwei Hauptbauteile ergibt sich der 
besondere Vorteil, da£ alle negativen Einflusse beim 
Herstellen der Kunststof fumspr it zung (gro£e 

Umspritzungsdrucke t W^rmeentwicklung) von den die wichtigen 
Ventilf unktionen ausubenden Bauteilen des Ventilteils 
ferngehalten werden. Eine Verformung der dunnwandigen Hulse 
des Ventilteils durch den Umspritzungsdruck ist somit 
vollstandig ausgeschlossen . Der relativ schmutzige 
Umspritzungsvorgang kann in vorteilhaf ter Weise aufcerhalb 
der Montagelinie des Ventilteils (Sauberraum) erfolgen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 1 angegebenen Brennstof f einspritzventils moglich. 
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teilweise umgibt und mit seinem oberen Ende 6 an dem Kern 2 
anliegt. Das wenigstens eine Leitelemenc 5 ist derart 
gestuft ausgefuhrt, daS ein achsparallel verlaufender 
Haupcabschnitt 7 sowie das obere Ende 6 durch einen radial 
verlaufenden Verbindungsabschnitt 8 verbunden sind. Der 
Verbindungsabschnitt 8 stellt einen Deckel des 
Magnet spulenbereichs nach oben hin dar . Zum Schliefien des 
magnetischen Kreises ist das Leitelement 5 an' seinem unteren 
Ende 9 z. B. mit einem im Querschnitt L-formigen Leitring 9 
beispielsweise durch einen oder mehrere SchweiEpunkte 
verbunden, der die Begrenzung des Magnetspulenbereichs nach 
unten hin bzw. in stromabwart iger Richtung darstellt. Die 
den magnetischen Flu£ leitenden Teile Leitelement 5 und 
Leitring 10 umschlie&en die auf den Spulenkorper 3 
gewickelte Magnetspule 1 zumindest teilweise topfformig. 

Mit einem unteren Kernende 15 des Kerns 2, das einen etwas 
geringeren Aufiendurchmesser aufweist als das zulauf seitige , 
als Brennstof f einlaS dienende obere Ende* des Kerns 2, ist 
konzentrisch zu einer Ventillangsachse 16 dicht eine als 
Verbindungsteil dienende rohrformige und dunnwandige Hulse 
18, beispielsweise durch Schweifien, verbunden und umgibt 
dabei mit einem oberen Hulsenabschnitt 19 das Kernende 15 
teilweise axial. Der Spulenkorper 3 uberg.reift den 
Hulsenabschnitt 19 der Hulse 18 zumindest teilweise axial . 
Der Spulenkorper 3 besitzt namlich iiber seine gesamte axiale 
Erstreckung einen grofeeren Innendurchmesser als den 
Durchmesser der Hulse 18 in ihrem oberen Hulsenabschnitt 19. 
Die rohrformige Hulse 18 aus beispielsweise 
nichtmagnetischem Stahl erstreckt sich stromabwarts mit 
einem unteren Hulsenabschnitt 20 bis zum stromabwart igen 
Abschlufi des Brennstof f einspritzventils , wobei der untere 
Hulsenabschnitt. 20 einen geringfugig kleineren Durchmesser 
besitzt als der Durchmesser des oberen Hulsenabschnitts 19. 
Die Durchmesserreduzierung in Form eines kleinen Absatzes 23 
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einer Ruckstellf eder 33 bzw. Schliefcen des Einspritzventils 
dient der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1, 
dem Kern 2, dem wenigstens einen Leitelement 5, dem Leitring 
10 und dem Anker 24. Der Anker 24 ist mit dem dem 
VentilschlieEkdrper 30 abgewandcen Ende der Ventilnadel 28 
z . B . durch eine Schweifcnaht verbunden und auf den Kern 2 
ausgerichtet . Zur Fuhrung des Ventilschliefckorpers 30 
wahrend der Axialbewegung der Vencilnadel 2 8 mit dem Anker 
24 entlang der Vent illangsachse 16 dient eine 
Fuhrungs6f fnung 34 des Ventilsitzkorpers 25. Aufierdem wird 
der Anker 24 wahrend der Axialbewegung in der Hulse 18 
gef uhrt . 

Der kugelf ormige Vent ilschliefikorper 30 wirkt mit einer sich 
in Stromungsrichtung kegelstumpf f ormig verjungenden 
Ventilsitzf lache 35 des Ventilsitzkorpers 25 zusammen, die 
in axialer Richtung stromabwarts der Fuhrungsof fnung 34 
ausgebildet ist . Die topff ormige Spritzlochscheibe 26 
besitzt neben einem Bodenteil 41, an dem der 
Ventilsitzkorper 25 befestigt ist und in dem wenigstens 
eine, beispielsweise vier durch Erodieren oder Stanzen 
ausgeformte Abspritzof f nungen 42 verlaufen, einen 
umlaufenden stromabwarts verlaufenden Halterand 43. Der 
Halterand 43 ist stromabwarts konisch nach aufien gebogen, so 
da£ dieser an der durch die Durchgangsof fnung 21 bestimmten 
inneren Wandung der Hulse 18 anliegt, wobei eine radiale 
Pressung vorliegt. An seinem stromabwart igen Ende ist der 
Halterand 43 der Spritzlochscheibe 26 mit der Wandung der 
Hulse 18 beispielsweise durch eine umlaufende und dichte 
z. B. mittels eines Lasers erzeugte Schwei&naht verbunden. 
Ein unmittelbares Durchstrdmen des Brennstoffs in eine 
Ansaugleitung der Brennkraf tmaschine aufcerhalb der 
Abspritzof f nungen 42 wird durch die Schweifcnahte an der 
Spritzlochscheibe 2 6 vermieden. 
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Das fertig eingestellte unci moncierce Einspritzventil ist 
weitgehend von einem Kunststof f mantel 50 umgeben, der sich 
vom Kern 2 ausgehend in axiaier Richtung uber die 
Magnetspule 1 bis zum stromabwartigen AbschluS der Hulse 18 
erstreckt , wobei zu diesem Kunststoff mantel 50 ein 
mitangespritzter elektrischer Anschlufistecker 51 gehort . 
Uber den elektrischen Anschlufistecker 51 erfolgt die 
elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und damit deren 
Erregung . Wie die Figur 2 zeigt, handelt es sich bei dem 
Kunststoff mantel 50 um ein rohrformiges Kunststoff teil , das 
sich erheblich von Kunststoff umspri tzungen bekannter 
Brennscof f einspri tzventile unterscheidet . 

In der Figur 2 ist ein aufieres rohrformiges Kunststoff teil 
60 mit der Magnetspulenbaugruppe dargestellt, das 
hauptsachlich von dem Kunststoff mantel 50 mit dem 
Anschlufcstecker 51 gebildet wird. Dieses Kunststoff teil 60 
besteht konkret aus der Magnetspule l, dem die Wicklungen 
der Magnetspule 1 tragenden Spulenkorper 3 aus Kunststoff, 
dem wenigstens einen z. B. bugelf ormigen Leitelement 5, dem 
Leitring 10 und dem diese als Magnetspulenbaugruppe 
bezeichenbare Anordnung in Umf angsrichtung nach aufien hin 
vollstandig umschlieSenden Kunststoff mantel 50. Der 
rohrformige Kunststoff mantel 50 umfafit dabei den herkommlich 
ausgebildeten Anschlufistecker 51, der beispielsweise zwei 
Kontaktstif te 52 aufweist, die der elektrischen Erregung der 
Magnetspule l dienen. Diese Kontaktstif te 52 erstrecken sich 
aus dem Spulenkorper 3 heraus bis zum Anschlu&stecker 51. 

Der Kunststof fmantel 50 ist so ausgeformt, dafi eine axial 
verlaufende, innere Durchgangsof f nung 54 gebildet ist. Die 
innere Durchgangsof f nung 54 des Kunststof fteils 60 wird 
dabei nicht vollstandig durch den Innendurchmesser des 
Kunststof f mantels 50 festgelegt, sondem auch durch den 
Innendurchmesser des oberen Endes 6 des Leitelements 5, den 
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Brennstof f einspritzventile neuartige und vereinfachce 
Montage. Die den magnetischen Flufc leitenden Teile 
Leitelement 5 und Leitring 10 werden zuersc an dem 
Spulenkorper 3 mit der Magnetspule 1 beispielsweise durch 
eine Clipverbindung oder durch Schweifcpunkte fest verbunden. 
Diese Magnet spulenbaugruppe wird nachfolgend mit Kunststoff 
umspritzt, so da£ die bereits ausfuhrlich beschriebene 
Kontur des Kunststoff teils 60 entsteht. Dabei wird die 
innere Durchgangsof f nung 54 erzielt, indem im 
Kunststoff umspritzungswerkzeug ein Dorn vorgesehen ist, der 
ein in der Figur 3 dargestelltes inneres Ventilteil 70 
simuliert. 

Das in der Figur 3 gezeigte, separat vom Kunststoff teil 60 
hergestellte und eingestellte Ventilteil 70 entspricht der 
inneren Baugruppe des in Figur 1 dargestell ten 
Brennstof feinspritzventils. Das Ventilteil 70 umfafit 
hauptsachlich die Bauteile Kern 2 , Brennstof filter 40, 
Einstellhulse 39, Ruckstellf eder 33, Ventilnadel 28 mit 
Ventilschliefikdrper 30, Anker 24, Hulse 18 und 
Ventilsitzkorper 25 mit Spritzlochscheibe 26. Die einzelnen 
Bauteile wirken in oben beschriebener Weise zusammen bzw. 
sind entsprechend den zuvor bezuglich Figur 1 gemachten 
Erlauterungen miteinander verbunden. 

Durch den Einsatz der relativ billigen Hulse 18 wird es 
moglich, auf in Einspritzventilen iibliche Drehteile, wie 
Ventilsitztrager oder Dusenhalter, die aufgrund ihres 
grofieren Aufiendurchmessers voluminoser und bei der 
Herstellung teurer als die Hulse 18 sind, zu verzichten. Die 
dunnwandige Hulse 18 (Wandstarke z. B. 0,3 mm) ist 
beispielsweise durch Tief Ziehen ausgebildet worden, wobei 
als Werkstoff ein nichtmagnetisches Material, z. B. ein 
rostbestandiger CrNi-Stahl verwendet ist» Die als 
Blechtief ziehteil vorliegende Hulse 18 dient , wie bereits 
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Pacencanspruche 

1. Brennscoffeinspritzventil fur Brennstof f einspritzanlagen 
von Brennkraftmaschinen. mit einer Ventillangsachse . mit 
einem rohrf ormigen Kern, mit einer Magnecspule. mit 
wenigscens einem einen eiektromagnetischen Kreis 
schlieEenden Leitelement. mit einem Ventilschliefckorper . der 
Teil einer axial entlang der Ventillangsachse bewegbaren 
ventilnadel ist und der mit einem an einem Ventilsitzkorper 
vorgesehenen Ventilsitz zusammenwirkt . mit einer 
dunnwandigen. sich axial erstreckenden. nichtmagnetischen 
Hulse. in der sich die Ventilnadel axial bewegt und die rest 
mit dem Kern verbunden ist, wobei der Kern und die Hulse 
zusammen ein Ventilteil ncch aufien hin begrenzen, und mit 
einer zumindest teilweise das Brennstof f einspritzventil 
umschliefcenden Kunststof f umspritzung . dadurch 
gekennzeichnet , da£ 

a) die Kunststof f umspritzung als Kunststof f mantel (50) die 
Magnetspule (l) und das wenigstens eine Leitelement (5, 10) 
zumindest teilweise umgibt und mit diesen zusammen ein 
eigenstandig gefertigtes Kunststof f teil (60) biidet, 

b) das Kunscstofft.il (60) eine innere Durchgangsof f nung 
(54) aufweist und 
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8. Brennstof f einspritzvent il nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS die wenigstens eine Nut (66) am Umfang 
des Kerns (2) vorgesehen ist. 

5 9. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , daS die Hulse (18) des Ventilteils (70) ein 
Blechtief ziehteil darstellt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Brennstof feinspritz- 
10 ventils nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, dafi. in einem Verf ahrensschritt ein 
eigenstandiges Ventilteil (70) und in einem weiteren 
Verf ahrensschritt ein eigenstandiges Kunststof f teil (60) 
hergestellt werden und in einem abschliefienden 
15 Verf ahrensschritt das Ventilteil (70) und das Kunststof f teil 

(60) mittels einer Rastverbindung zusammengef ugt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Rastverbindung durch ein Eingreif en, • Einrasten oder 

20 Einkiipsen des Ventilteils (70) im Kunststof f teil (60) 

erzielt wird. 
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FIG. 2 FIG. 3 
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